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１． はじめに 

 希土類元素（以下 RE とする．）は高価であるこ

とから，RE を使用しない，RE フリー耐熱 Mg 合

金の開発が望まれている 1)． 
 Bi，Sn などの元素は Mg 合金と融点の高い金属

間化合物を形成する 2)．これらの元素を添加し，

金属間化合物を分散させることにより，Mg 合金

の耐熱性を向上させることができると考える．し

かし，Mg 合金への元素添加は，添加元素による

Mg 合金の耐食性低下が懸念される．このため，

微量元素添加による耐熱 Mg 合金を実現するため

には，Mg 合金の耐熱性とともに耐食性に及ぼす

微量元素の影響を明らかにする必要がある． 
これまでに，微量元素を単独及び複合添加した

AZ91 合金の凝固組織及び室温での機械的性質を

明らかにした 3)．そこで，本研究では，耐熱性，

耐食性に及ぼす微量元素の影響を調べるため，微

量元素を添加した AZ91 合金の高温引張試験及び

アルカリ性塩水腐食試験を行った． 
 

２． 実験方法 

２．１ 試料作製 

市販の AZ91 合金を母合金とし， 約 600g の母

合金を SF6 ガス雰囲気の鉄るつぼに入れて電気炉

で溶解した．完全に溶け落ちた後，Bi，Sb，Sn， 
 

＊ 金属研究室研究グループ 

Sr を単独及び複合添加した．添加には純金属を用

いた．その純度は，99.999%Bi，99.999%Sb，
99.9%Sn，99%Sr である．添加した元素の目標化

学成分は，単独，複合添加ともに 0.5mass%とし

た． 
添加後，973K まで昇温し，その温度で 5min

間保持した．その後，試料（30mm×75mm×

25mm）作製用金型に注湯し，100MPa の圧力を

かけながら凝固させた． 
作製した試料については ICP 発光分析法によ

り成分分析を行い，添加元素の含有量を測定する

とともに，主要合金元素の含有量が AZ91 合金の

規格内に入っていることを確認した．表 1 に作製

した試料の化学成分を示す． 

        

  Al Zn Mn Bi Sb Sn Sr 
無添加 9.10 0.71 0.22         

Bi 8.79 0.64 0.26 0.58       
Sb 8.92 0.60 0.29   0.48     
Sn 8.85 0.60 0.30     0.63   
Sr 8.39 0.60 0.23       0.48 

Bi+Sb 8.77 0.57 0.28 0.56 0.62     
Bi+Sn 8.51 0.56 0.28 0.54   0.55   
Bi+Sr 8.38 0.62 0.21 0.46     0.54 
Sb+Sn 8.40 0.58 0.25   0.57 0.55   
Sb+Sr 8.54 0.62 0.21   0.23   0.35 
Sn+Sr 8.20 0.59 0.20     0.54 0.49 

表 1 作製した試料の化学成分   mass% 





下した．これに対し，473K における伸びは約 25%
で，室温の約 5.5%に比べ，大幅に向上した．これ

らの結果は，単独及び複合添加した試料において

も同様であった． 
無添加と添加した試料の 473K での引張強さを

比較すると，Bi 単独及び Bi+Sr 複合添加を除く条

件において無添加より引張強さが大きく，添加に

より引張強さが向上することがわかった．しかし，

添加による引張強さの向上は小さかった．最も引

張強さが向上した条件は Sn＋Sr 複合添加であり，

無添加に比べ 16％程度引張強さが向上した．この

向上は，Sr 添加による析出強化，Sr 添加による

結晶粒微細化，Sn 添加による固溶強化などによる

と考えられるが，これらの効果の詳細については

更に検討する必要がある． 
図 4 に Bi，Sb，Sn，Sr を単独添加した試料の

凝固組織３）を示す．Bi，Sb 添加では，粒界近傍

にそれぞれ，棒状 の Mg3Bi2，Mg3Sb2，Sr 添加

では粒界付近に Sr 化合物が観察された．特に Sb，
Sr 添加では，これらの化合物が大量に晶出してお

り，無添加に比べ凝固組織は大きく異なっていた．

このように元素添加により，凝固組織は変わるが，

これが高温引張強さにあまり反映されないことが

明らかとなった．  
伸びについては，無添加に比べ，ほとんどの条

件で低下した．これは，強度向上による延性の低

下である．Sb における伸びの向上は不明であり，

今後詳細な検討が必要である． 
 

３．２ アルカリ性塩水腐食試験 
図 5 に単独及び複合添加した AZ91 合金の腐食

速度を示す．Sn，Sb+Sn，Sb+Sr 及び Sn+Sr の

腐食速度は，無添加に比べ，大きくなっているが，

単独及び複合添加による著しい耐食性の低下は確

認されなかった．また，本研究で検討した合金は，

他の開発 Mg 合金，例えば Cu 添加耐熱 Mg 合金

4)に比べ，アルカリ性塩水浸せき試験での腐食速

度が小さいことがわかった．これらの結果から，

検討した合金では，単独及び複合添加した試料と 

図 5 単独及び複合添加した合金の腐食速度 
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図 6 腐食試験後の外観写真 
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